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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Hauptbremszylinder 

@ Ein Hauptbremszylinder (10) fur eine hydraulische Fahr- 
zeugbremsanlage hat ein Hauptbremszyllndergehause (14) 
mit einer axialen Langsbohrung (16), in die sich ein Betati- 
gungskolben (20) erstreckt, der von einem Betatigungsgliod 
der Fahrzeugbremsanlage, z. B. einem Bremspedal, betatig- 
bar ist. Der Betatigungskolben (20) ist abdichtend und axial 
verschieblich in einem hohlzylindrischen Hauptkolben (18) 
gefOhrt, der sich seinerseits in die Langsbohrung (16) 
erstreckt und in dieser abdichtend und axial verschieblich 
gefOhrt ist. wobei der Hauptkolben (18) im Normalfall nicht 
von dem Betatigungsglied der Fahrzeugbremsanlage beta- 
ttgbarist. 2ur Verbesserung des Pedalgefuhls wahrend eines 
Brennsvorgangs, insbesondere zur Erzielung einer verbesser- 
ten Ruckmeldung des aufgebauten Bremsdrucks, ist in 
Radialrichtung gesehen zwischen dem Hauptkolben (18) und 
" dem Betatigungskolben (20) ein hohlzyllndrischer Hilfskol- 
t ben (62) angeordnet, der sowohl auf dem Betatigungskolben 
(20) und in dem Hauptkolben (18) abdichtend und axial 
verschieblich gefuhrt ist. Der Hilfskolben (62) ist zumindest 
bei einer Betatigung d s Betatigungsglledes axial fedemd 
gegen den Betatigungskolben (20) vorgespannt und koppelt 
nach Oberwindung einer festgelegten Streck (S) Starr mit 
d m Betatigungskolben (20). 
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Die Erfindung betrifft einen Hauptbremszylinder fur 
eine hydraulische Fahrzeugbremsanlage, wobei der 
Hauptbremszylinder ein Hauptbremszylindergehause 5 
mit einer Langsbohrung hat, in die sich ein Betatigungs- 
kolben erstreckt, der von einem Betatigungsglied der 
Fahrzeugbremsanlage, insbesondere von einem Brems- 
pedal, betatigbar ist und der abdichtend und axial ver- 
schieblich in einem hohlzylindrischen Hauptkolben ge- 10 
fOhrt ist, der sich seinerseits in die Langsbohrung er- 
streckt und in dieser abdichtend und axial verschieblich 
gefuhrt ist, wobei der Hauptkolben im Normalfall nicht 
von dem Betatigungsglied der Fahrzeugbremsanlage 
betatigbar ist. Dabei ist "Normalfall" so zu verstehen, 15 
daB ein mit dem Hauptbremszylinder gekoppelter 
Bremskraftverstarker ordnungsgemaB funktioniert und 
die Membran des Bremskraftverstarkers wahrend einer 
Bremsung nicht veil ausgesteuert ist, was in der weitaus 
uberwiegenden Anzahl der Bremsungen der Fall ist 20 

Ein solcher Hauptbremszylinder ist aus der 
DE 34 01 402 C2 bekannt. Bei dem dort beschriebenen 
Hauptbremszylinder wird im Falle einer Betatigung des 
Bremspedals zunachst nur der Betatigungskolben in ei- 
ne mit Bremsflussigkeit gefuUte erste Druckkammer des 25 
Hauptbremszylinders hinein verschoben. Durch diese 
Verschiebung des Betatigungskolbens aus seiner Aus- 
gangslage wird ein Ventil eines an den Hauptbremszy- 
linder angeschlossenen Bremskraftverstarkers ge6ffnet, 
woraufhin sich eine Verstarkungskraft aufbaut, die liber 30 
die im Bremskraftverstarker angeordnete Membran das 
Steuergehause des Bremskraftverstarkers in Richtung 
auf den Hauptbremszylinder verschiebt Das Steuerge- 
hause ist in Betatigimgsrichtung des Hauptbremszylin- 
ders mit dem Hauptkolben desselben starr gekoppelt, so 35 
daB nach dem Einsetzen der Verstarkungskraft auch der 
Hauptkolben in die erste Druckkammer des Haupt- 
bremszylinders gepreBt wird. Der beschriebene Funk- 
tionsablauf fiihrt aufgrund der unterschiedlichen hy- 
drauiisch wirksamen Durchmesser von Betatigungskol- 40 
ben und Hauptkolben zu einem zweistufigen Anspre- 
chen der Fahrzeugbremse. 

Bei herk6mmlichen Hauptbremszylindern wirkt das 
Betatigungsglied haufig nicht direkt auf den Haupt- 
oder Betatigungskolben des Hauptbremszylinders, son- 45 
dem auf eine zwischen dem Betatigungsglied und dem 
Haupt- Oder Betatigungskolben angeordnete gummi- 
elastische Reaktionsscheibe ein. Wenn eine solche 
gummielastische Reaktionsscheibe vorhanden ist, wird 
das Ansprechverhalten der Fahrzeugbremse hauptsach- 50 
lich durch sie bestimmt So fOhrt beispielsweise eine 
sehr weiche gummielastische Reaktionsscheibe zu ei- 
nem relativ "gif tigen" Ansprechen der Fahrzeugbremse, 
d. h. es kommt bereits bei einer relativ geringen Betati- 
gungskraft zu einer relativ starken Bremswirkung. Die 55 
Charakteristik einer vorgegebenen gummielastischen 
Reaktionsscheibe ist jedoch sehr stark temperaturab- 
hangig. Dies fiihrt dazu, daB das BremsgefOhl, das ein 
Fahrer bei einer Betatigung der Fahrzeugbremse ver- 
spurt, sich in Abhangigkeit der Umgebungstemperatur go 
andert» bei welcher das Fahrzeug betrieben wird. Bei 
winterlichen Temperaturen wird es demnach zu einem 
steifen. harten Pedalgefuhl kommen. wahrend bei som- 
merlichen Temperaturen die Fahrzeugbremse einen ge- 
schmeidigeren. besser dosierbaren Eindruck vermittelt es 
Das Verhalten einer gummielastischen Reaktionsschei- 
be andert sich mit zunehmender Betriebsdauer aber 
auch durch den von ReibungseinflCissen herriihrenden 



VerschleiB derselben und aufgrund einer gewissen Ma- 
terialveranderung, die durch Alterungsprozesse hervor- 
gerufen wird. Eine rein hydraulischen Bremsbetatigung, 
wie sie in der DE 34 01 402 C2 beschrieben ist, umgeht 
diese Probleme. Zwar weist auch der Hauptbremszylin- 
der gemaB der DE 34 01 402 C2 eine gummielastische 
Reaktionsscheibe auf, diese tritt jedoch nur noch bei 
einem Ausfall des angeschlossenen Bremskraftverstar- 
kers in Aktion. 

Rein hydraulisch betatigte Hauptbremszylinder, d. h. 
Hauptbremszylinder, deren Betatigiuig ohne eine zwi- 
schengeschaltete gunrniielastische Reaktionsscheibe er- 
folgt, sind allerdings hinsichtlich des Pedalgefiihls eben- 
falis nicht zufriedenstellend, denn sie vermitteln auf- 
grund der inharent fehlenden Nachgiebigkeit eines hy- 
draulischen Systems ein sehr steifes Pedalgefuhl, was 
neben einer als schlecht empfundenen Dosierbarkeit 
der Fahrzeugbremse auch zu einer ungeniigenden 
Ruckmeldung eines stattfindenden Bremsvorgangs 
fiihrt 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Hauptbremszylinder ohne gununielastische Reaktions- 
scheibe bereitzustellen, der ein verbessertes Pedalge- 
fuhl aufweist, insbesondere hinsichtlich der Dosierbar- 
keit und der ROckmeldung an den FuB des Fahrers, 
wobei gleichzeitig ein schnelles Ansprechen der Bremse 
ermoglicht sein soli. 

Diese Aufgabe ist erfindungsgemaB mit einem 
Hauptbremszylinder gelost, der die im Anspruch 1 an- 
gegebenen Merkmale aufweist Durch den radial zwi- 
schen dem Hauptkolben und dem Betatigungskolben 
angeordneten hohlzylindrischen Hilfskolben, der zumin- 
dest bei einer Betatigimg des Betadgungsgliedes axial 
fedemd gegen den Betatigungskolben vorgespannt ist, 
und der nach einer Oberwindung einer festgelegten 
Strecke entgegen der f edemden Vorspannung starr mit 
dem Betatigungskolben koppelt, wird erreicht, dafl der 
sich in der Langsbohrung des Hauptbremszylinderg - 
hauses gebildeten Druckkammer aufbauende Druck zu- 
nachst nur auf den Betatigungskolben mit seinem im 
Vergleich zum Hilfskolben hydraulisch kleineren 
Durchmesser wirkt Bei weiter steigendem Druck in der 
Druckkammer wird dann der Hilfskolben entgegen der 
Federvorspannung und damit entgegen der Betati- 
gungsrichtung des Betatigungskolbens verschoben und 
koppelt nach Oberwhidimg einer festgelegten Strecke 
Starr mit dem Betatigungskolben, wodurch nunmehr der 
hydraulisch grdBere Durchmesser des Hilfskolbens 
fiber den Betatigungskolben auf das Betatigungsglied, 
zum Beispiel ein BremspedaL zuriickwirkt Der Fahrer 
eines Fahrzeugs erhait somit erne bessere Ruckmeldung 
fiber den tatsachlich an der Fahrzeugbremse anstehen- 
den Bremsdruck. Die Intensitat der Ruckmeldung kann 
durch die Festlegung des Verhaltnisses der hydraulisch 
wirksamen Durchmesser von Betatigungs- und Hilfskol- 
ben sowie durch die Wahl der fedemden Vorspannung 
des Hilfskolbens und natfirlich durch die absolute Gr5- 
fie der hydraulisch wirksamen Fiachen auf ein ge- 
wfinschtes MaB eingestellt werden. 

In bevorzugten Ausffihrungsformen des erHndungs- 
gemaBen Hauptbremszylinders ist der Hilfskolben auf 
einem stabformigen Fortsatz d s Betatigungskolbens 
angeordnet Dabei durchsetzt der stabfdrmige Fortsatz 
des Betatigungskolbens den Hilfskolben in Axialrich- 
tung vollstandig. 

Vorzugsweise weist der Hilfskolben einen radial vor- 
stehenden Ringbund auf, der mit einer stufenfdrmigen 
Querschnittsverengung im Hauptkolben zusammen- 
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wirkt. Auf diese Weise wird auch bei einem Ausfall eines 
an den erfindungsgennaBen Hauptbremszylinder ange- 
schlossenen Bremskraftverstarkers das zweistufige An- 
sprechverhalten des erfindungsgemaBen Hauptbrems- 
zyiinders beibehalten, da der Betatigungskolben nach 5 
Uberwindung der festgelegten Strecke starr mit dem 
Hilfskolben koppelt und der Hilfskolben dann durch den 
FormschluB, der durch das Zusammenwirken seines ra- 
dial vorstehenden Ringbunds mit der stufenfdrmigen 
Querschnittsverengung im Hauptkolben erzeugt wird, 10 
auch den Hauptkolben in Druckaufbaurichtung mit- 
nimmt Der radial vorstehende Ringbund ist bevorzugt 
am der LSngsbohrung bzw. der Druckkammer abge- 
wandten Ende des Hilfskolbens angeordnet, so dafi die- 
ser einen insgesamt T-formigen Langsschnitt auf weis t 1 5 

Ist der erfindungsgemaBe Hauptbremszylinder ein 
Tandemzylinder, so weist der Hilfskolben in bevorzug- 
ten Ausfuhrungsformen an seinem der Langsbohrung 
und damit der Druckkammer zugewandten Ende ent- 
weder einen axialen rohrformigen Fortsatz oder einen 20 
axialen stif tformigen Fortsatz auf, die je zur Kopplung 
mit einer Fesselung fur eine Riicksteilfeder dienen, wo- 
bei die Fesselung gleichzeitig einen einstellbaren An- 
schiag fiir einen weiteren Hauptkolben biideL Ein sol- 
cher weiterer Hauptkolben kann beispielsweise 25 
schwimmend in der Langsbohrung des Hauptbremszy- 
lindergehauses angeordnet sein und diese in zwei 
Druckkammern unterteilen, wie dies bei einer Zwei- 
kreisbremsanlage erforderiich ist Zur Koppelung des 
Hilfskolbens mit der Fesselung wird dabei ein Fesse- 30 
lungsstift verwendet, dessen eines Ende entweder in den 
rohrformigen Fortsatz des Hilfskolbens gesteckt und 
dann entsprechend befestigt wird oder das auf den stift- 
fdrmigen Fortsatz des Hilfskolbens aufgeschoben und 
dann wiederum entsprechend befestigt wird Das ande- 35 
re Ende des Fesselungsstif ts ist mit der Fesselung fiir die 
RUckstellfeder so verbunden, daB eine starre Koppe- 
lung nur wahrend einer Bewegung in Druckabbaurich- 
tung erfolgen kann. 

Ist der Hilfskolben mit dem rohrformigen oder mit 40 
dem stiftfdrmigen Fortsatz zur Koppelung mit einer 
Fesselung fiir eine ROckstellf eder versehen, so weist der 
Hilfskolben benachbart zum stift- oder rohrfdrmigen 
Fortsatz eine querverlaufende Durch gangsausnehmung 
auf, die sicherstellt, dafi ein sich in der Bremsfliissigkeit 45 
auf bauender Druck auf die druckkanunerseitige Stirn- 
fiache des Betatigungskolbens wirken kann. 

In einer anderen Ausfuhrungsform des erfindungsge- 
maBen Hauptbremszylinders ist der Betatigungskolben 
quergeteilt, d. h. er besteht aus zwei sich axial aneinan- 50 
der anschlieBenden Teilstiicken. Ein so ausgefuhrter Be- 
tatigungskolben laBt sich kostengiinstiger herstelien. 

Vorteilhaft weist der Hauptkolben eine EinsteUmut- 
ter auf, die auf sein der Langsbohrung abgewandtes 
Ende aufgeschraubt ist Mit dieser EinsteUmutter ist auf 55 
einfache Weise eine axiale Langenanpassung des 
Hauptkolbens ermogiicht, was es erlaubt, in der Serien- 
fertigung bei jeder Emheit von Hauptbremszylinder und 
Bremskraftverstarker dasselbe Ansprechverhalten zu 
garantieren. indem nach dem Zusammenbringen von eo 
Hauptbremszylinder und Bremskraftverstarker mittels 
der EinsteUmutter das Spiel zwischen einer auf die Ein- 
steUmutter wirkenden Flache des Steuergehauses des 
Bremskraf tverstarkers und der EinsteUmutter auf einen 
vorgegebenen Wert justiert wird Diese Einstellung 65 
kann dann fbciert werden, indem beispielsweise auf das 
Einstellmuttergewinde ein Klebstoff aufgebracht und 
die EinsteUmutter damit verdrehgesichert wird. 



Zwei Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden im 
folgenden anhand schematischer Zeichnungen naher er- 
lautert Es zeigt 

Fig. 1 eine erste Ausfuhrungsform eines erfmdungs- 
gemaBen Hauptbremszylinders mit daran angeschlosse- 
nem Bremskraftverstarker, 

Fig. 2 einen Ausschnitt aus Fig. 1 in vergroBerter 
DarsteUung, und 

Fig. 3 einen Fig. 2 entsprechenden Ausschnitt einer 
zweuen AusfQhrungsform eines erfindungsgemaBen 
Hauptbremszylinders. 

In Fig. 1 ist em allgemein mit 10 bezeidmeter Tan- 
dem-Hauptbremszylinder mit einem mittels Unterdruck 
arbeitendem Bremskraftverstarker 12 verbunden. Der 
Hauptbremszylinder 10 hat ein Gehause 14 mit einer 
axial verlaufenden Langsbohrung 16, deren in Fig. 1 
linkes Ende durch das Gehause 14 verschlossen ist 

Auf der dem Bremskraftverstarker 12 zugewandten 
Seite erstreckt sich ein hohizylindrischer Hauptkolben 
18 zu etwa einem Drittel seiner L^nge in die Langsboh- 
rung 16, dessen Zentralbohrung 19 axial von einem Be- 
tatigungskolben 20 durchsetzt ist. Der Betatigungskol- 
ben 20 ragt auf der dem HauptbremszyUnder 10 abge- 
wandten Seite aus dem Hauptkolben 18 heraus und 
steht mit seiner in Fig. 1 rechten Stirnflache in Kontakt 
mit der einen Stirnflache eines scheibenformigen Zwi- 
schenstucks 22, das abdichtend und axial verschieblich 
in einer Bohrung 24 eines Steuergehauses 26 des Brems- 
kraftverstarkers 12 gefuhrt ist Die andere Stirnflache 
des Zwischenstucks 22 steht in Kontakt mit dem einen 
Ende eines sogenannten FCihUcolbens 28, in den auf der 
gegenQberliegenden Seite eine Betatigungsstange 30 
mit ihrem kugelformig ausgefiihrten Ende 31 eingreift 
Die Betatigungsstange 30 ist mit einem nicht gezeigten 
Betatigungsglied verbunden, beispielsweise mit dem 
Bremspedal eines Kraftf ahrzeugs, so daB fiber das nicht 
gezeigte BetatigungsgUed eine Axialkraft auf die Betati- 
gungsstange 30 ausgeiibt werden kann, die in Fig. 1 mit 
einem Pfeil F angedeutet ist 

Der Bremskraftverstarker 12 ist mit seiner den Raum 
innerhalb des Bremskraftverstarkergehauses in eine 
Unterdruckkanuner 32 und eine Arbeitskammer 33 un- 
terteilenden Membran 34 von bekannter, herkommli- 
cher Bauart und wird im folgenden daher nur insoweit 
beschrieben, als es fur das Verstandnis der Funktion 
notwendig erscheint 

Innerhalb der Langsbohrung 16 des Hauptbremszy- 
Undergehauses 14 ist ferner ein weiterer Hauptkolben 
35 schwimmend angeordnet, der zusammen mit deni 
einen Hauptkolben 18 die Langsbohrung 16 in zwei 
Druckkammern 36 und 38 unterteilt die bei einsatzbe- 
reitem Hauptbremszylinder mit Hydraulikfluid gefuUt 
sind und an die jeweils ein Bremskreis einer Zweikreis- 
Fahrzeugbremsanlage angeschlossen ist Die beiden 
Hauptkolben 18 und 35 sind durch Ruckstellfedern 40 
und 42 in ihre in Fig. 1 wiedergegebene Ausgangsstel- 
lung vorgespannt Mit 44 und 46 sind zwei AnschluBstut- 
zen bezeichnet, in die entsprechend geformte Fortsatze 
eines nicht gezeigten Ausgleichbehalters ffir HydrauUk- 
fluid abdichtend einrastbar sind, fiber den die Druck- 
kammern 36 und 38 des HauptbremszyUnders 10 in fibli- 
cher Weise mit HydrauUkfluid bef ttUbar sind. 

In Fig. 2 ist der hauptsachlich interessierende Teil des 
Hauptbremszylinders 10 vergrdBert dargestellt Wie aus 
Fig. 2 ersichtlich, ist der Hauptkolben 18 sowohl in der 
Langsbohrung 16 als auch in einem Fuhrungsring 48, der 
in einem Endabschnitt erweiterten Durchmessers der 
Lingsbohrung 16 aufgenommen ist, axial verschieblich 
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gefuhrt und mitteis Dichtungen 50 und 52 abgedichtet, 
die in dem Fiihrungsring 48 bzw. auf einem Endab- 
schnitt 54 des Hauptkolbens 18 angeordnet sind. Der 
BetS^tigungskolben 20 ist in dem hohlzylindrischen 
Hauptkoiben 18 mitteis zweier radial vorstehender 5 
Ringbunde 56» 58 axial verschieblich gefOhrt und weist 
an seinem in Fig. 2 linken Ende einen stabformigen 
Fortsatz 60 verringerten Durchmessers auf. Auf diesem 
stabformigen Fortsatz 60 ist ein ebenfalls hohlzylindri- 
scher Hilf skolben 62 axial verschieblich angeordnet, der 10 
in seinem in Fig. 2 rechten Endbereich mit einem radial 
vorstehenden Ringbund 64 versehen ist, so daB der 
Hilfskolben 62 einen Langsschnitt von insgesamt T-for- 
miger Gestalt aufweist. Der Ringbund 64 des Hilfskol- 
bens 62 wird von einer Schraubenfeder 66, deren Enden 15 
sich am Ringbund 64 bzw. am in Fig. 2 linken Ringbund 
58 des Betatigungskoibens 20 abstutzen, gegen eine stu- 
f nformige Querschnittsverengung 68 der Zentralboh- 
rung 59 des Hauptkolbens 18 gedruckt Der Hilfskolben 
62 ist, wie ebenfalls aus Fig. 2 ersichtlich* mitteis 20 
O-Ringdichtungen sowohl gegenuber dem stabfdrmi- 
gen Fortsatz 60 als auch gegenuber dem im Endab- 
schnitt 54 des Hauptkolbens 18 gelegenen Teils der stu- 
fenfdrmigen Zentralbohrung 19 abgedichtet 

An seinem aus dem Hauptkoiben 18 heraus- und in 25 
die Druckkammer 36 hineinragenden Ende weist der 
Hilfskolben 62 einen rohrformigen Fortsatz 70 auf, in 
den ein Ende eines Fesselungsstifts 72 gesteckt ist, das 
durch Verstemmen der Umfangswand des rohrformigen 
Fortsatzes 70 in eine Umfangsnut 74 des Fesselungs- 30 
stifts 72 mit dem Hilfskolben 62 fest verbunden ist. Der 
Fesseiungsstift 72 1st an seinem anderen Ende mit einer 
hQlsenformigen Federfesselung 75 fur die Ruckstellfe- 
der 40 axial verschieblich gekpppelt, die zugleich einen 
rechten Anschlag fiir den weiteren Hauptkoiben 35 bil- 35 
det (sh. Fig. 1). Die Ausgangslage des Hauptkolbens 35, 
d. h. seine Stellung innerhaib der Langsbohrung 16 bei 
unbetatigtem Hauptbremszylinder 10, wird festgelegt, 
indem der Fesseiungsstift 72 in dem rohrformigen Fort- 
satz 70 des Hilfskolbens 62 axial entsprechend justiert 40 
und dann in die Umfangsnut 74 verstemmt wird. Eine 
Durchgangsausnehmung in Gestalt einer Querbohrung 
76, die den Hilfskolben 62 im Bereich seines in die 
Druckkanuner 36 ragenden Endes durchsetzt, stellt eine 
Fliissigkeitsverbindung zwischen der Druckkammer 36 45 
und der freien Stirnflache des stabformigen Fortsatz es 
60 des BetSltigungskoIbens 20 her. 

Im folgenden wird die Funktionsweise des Haupt- 
bremszylinders 10 beschrieben. Sobald durch das nicht 
gezeigte Betatigungsglied eine Kraft F auf die Betati- 50 
gungsstange 30 aufgebracht wird, iibertragt die Betati- 
gungsstange 30 diese Kraft uber den Fuhlkolben 28 und 
das Zwischenstuck 22 auf den Betatigungskolben 20 (sh. 
Fig. 1), wodurch dieser sich gegen die Kraft der Schrau- 
benfeder 66 relativ zum Hauptkoiben 18 und zum Hilfs- 55 
kolben 62 in Fig. 2 nach links verschiebt Dabei taucht 
der stabformige Fortsatz 60 des Betatigungskoibens 20 
in die Druckkammer 36 ein. 

Gleichzeitig fuhrt die zusammen mit dem Betati- 
gungskolben 20 erfolgende Verschiebung des FOhlkol- eo 
bens 28 nach links dazu, daB ein allgemein mit 78 be- 
zeichnetes Steuerventil des Bremskraftverstdrkers 12 
sich d^et und eine Verbindung der Arbeitskammer 33 
des Bremskraftverstarkers 12 zur Atmosphare freigibt, 
wodurch sich an der Membran 34 ein Differenzdruck 65 
auf baut, der eine Verschiebung des mit der Membran 34 
gekoppelt n Steuergehauses 26 d s Bremskraftverstar- 
kers 12 nach links bewirkt. Ober eine Kraftabgabeflache 
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80 Qbertragt das StSuergehause 26 die vom Bremskraft- 
verstarker 12 erzeugte zusatzliche Bet^tigungskraft auf 
die g genuberlieg nde Flache 82 einer auf dem dem 
Steuergehause 26 zugewandten Ende des Hauptkolbens 
18 aufgeschraubten Einstellmutter 84, so daB nun der 
Hauptkoiben 18 beginnt, sich ebenfalls nach links und 
damit in die Druckkammer 36 hinein zu verschieben. 
Nach einem definierten Leerweg uberf^hrt die auf dem 
Endabschnitt 54 des Hauptkolbens 18 angeordnete 
Dichtung 52 eine Zulaufbohrung 86 und unterbricht da- 
durch die bisher offene Verbindung zwischen der 
Druckkammer 36 und dem nicht gezeigten Ausgleichs- 
behalter, so daB sich nun in der Druckkammer 36 Hy- 
draulikdruck aufbauen kann. 

Der sich im Zuge einer weiteren Verschiebung des 
Betadgungskolbens 20 und des Hauptkolbens 18 nach 
links aufbauende Hydraulikdruck in der Druckkammer 
36 wirkt aufgrund der Querbolirung 76 im Hilfskolben 
62 sowohl auf den hydrauiisch wirksamen Durchmesser 
des Hilfskolbens 62 als auch auf den hydrauiisch wirksa- 
men Durchmesser des Betatigungskoibens 20, der durch 
den Durchmesser des stabformigen Fortsatzes 60 gege- 
ben ist Fur eine Ruckmeldimg des sich in der Druck- 
kammer 36 aufbauenden Hydraulikdrucks an das nicht 
gezeigte Betatigungsglied, beispielsweise ein Bremspe- 
dal, spielen nur die beiden vorgenannten hydrauiisch 
wirksamen Durchmesser bzw. Rachen eine Rolle, da die 
auf den Hauptkoiben 18 wirkende Reaktionskraft iiber 
das Steuergehause 26 in den Bremskraftverstirker 12 
eingeleitet wird und daher am Bremspedal nicht spOrbar 
ist Das Verhaltnis, in dem ein Fahrer den Druckanstieg 
in der Druckkanuner 36 als Anwachsen der Gegenkraft 
am Bremspedal verspOrt, wird im folgenden als Ober- 
setzungsverh&ltnis bezeichnet Ist das Ubersetzungsver- 
haltnis hoch, so kann der Betatigungskolben 20 sich bei 
identischer Betatigungskraft F relativ zum Steuerge- 
hause 26 weiter nach links bewegen, als dies bei einem 
niedrigeren Obersetzungsverhaltnis mSglich wSre. Mit 
einem groBen Obersetzungsverhaltnis wird gleichzeitig 
ein grdBerer Offnungshub des Steuerventils 78 des 
Bremskraftverstarkers 12 und somit ein kraftigeres An- 
sprechen des Bremskraftverstarkers erreicht Hingegen 
fuhrt ein niedrigeres Obersetzimgsverhaltnis zu einem 
weicheren Einsetzen der Bremskraftverstarkung. 

Hinsichtlich der Reaktionskraft, die ein Fahrer bei 
einer Betatigung des Hauptbremszylinders 10 im 
Bremspedal verspQrt, lassen sich drei Stufen unterschei- 
den: Zu Beginn der Bremsbetatigung ist die Fliissig- 
keitsverbindung zwischen der Druckkammer 36 und 
dem nicht gezeigten AusgleichsbehSlter fur Hydraulik- 
fluid noch geoffnet, so daB sich die Reaktionskraft nur 
aus der durch die Schraubenfeder 66 hervorgerufene 
Gegenkraft ergibt (erste Stufe). Das erste Ansprechen 
der Fahrzeugbremse kann deshalb allein durch eine Va- 
riation der Federsteifigkeit der Schraubenfeder 66 ver- 
andert werden. 

Sobald der Hauptkoiben 18 die Zulaufbohrung 86 
fiberfahren hat, erh6ht sich der Druck in den Druckkam- 
mem 36 und 38 des Hauptbremszylinders 10, wodurch 
eine hydrauiische Reaktionskraft erzeugt wird, die zu- 
ntchst nur auf die freie Stimfl&che des stabfdrmigen 
Fortsatzes 60 des Betadgungskolbens 20 wirkt Die im 
Bremspedal verspiirbare Reaktionskraft setzt sich somit 
nun aus der auf die Stirnflache des stabformigen Fort- 
satzes 60 wirkenden Hydraulikkraf t sowie aus der durch 
die Schraubenfeder 66 erzeugten Gegenkraft zusam- 
men (zweite Stufe). 

Steigt der Hydraulikdruck in der Druckkammer 36 
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weiter an, so wird der Hilfskolben 62 relativ zum Haupt- 
kolben 18 entgegen der Kraft der Feder 66 nach rechts 
verschoben, wobei sich die im Bremspedal verspurbare 
Reakdonskraft stufenlos weiter erhoht, bis der Hilfskol- 
ben 62 nach Oberwinden einer Strecke S gegen einen 5 
Anschlag 88 am Betatigungskolben 20 lauft (dritte Stu- 
fe). Aufgrund der dadurch erreichten mechanischen 
Kopplung zwischen Hilfskolben 62 und Betatigungskol- 
ben 20 ist von nun an bei einer weiteren Druckerhohung 
in der Druckkammer 36 der grdBere hydraulisch wirksa- 10 
me Durchmesser des Hilfskolbens 62 fiir die im Brems- 
pedal sparbare Reaktionskraft maBgeblich. 

Wird eine Bremsung durch Freigeben des Bremspe- 
dais beendet. so werden die soeben genannten Stufen in 
umgekehrten Reihenfolge durchlaufen. Dabei driicken 15 
die Ruckstellfedern 40 und 42 die Hauptkolben 18 und 
35 wieder in ihre in Fig. 1 gezeigte Ausgangslage, wobei 
der Betatigungskolben 20 und der Hilfskolben 62 vom 
Hauptkolben 18 mitgenommen werden, wahrend das 
Steuergehause 26 durch eine sich am Hauptbremszylin- 20 
dergehause 14 und an der Einstellmutter 84 abstutzende 
Riickstellfeder 90 in seine Ausgangsstellung zurttckbe- 
wegt wird. 

In Fig. 3 ist eine etwas abgewandelte zweite Ausfiih- 
rungsform des Hauptbremszylinders 10 dargestellt, de- 25 
ren Funktion der soeben in Verbindung mit der ersten 
Ausfiihrungsform beschriebenen Funktion entspricht 
Im Unterschied zur ersten Ausfuhrungsform weist die 
zweite Ausfuhrungsform einen zweigeteilten Betati- 
gungskolben 20' und einen modifizierten Hilfskolben 62' 30 
auf. Im Bereich des radial vorstehenden Ringbunds 64 
hat die den Hilfskolben 62 axial durchsetzende Durch- 
gangsausnehmung einen Abschnitt groBeren Durch- 
messers, in dem zum einen das in Fig. 3 linke Teilstiick 
des Betatigungskolbens 20' eine O-Ringdichtung auf- 35 
nehmend gefiihrt ist und in den zum anderen das dem 
Hauptbremszylinder 10 zugewandte Endstuck des in 
Fig. 3 rechten Teilstucks des Betatigungskolbens 20' 
ragt Ferner weist der Hilfskolben 62' statt des rohrfor- 
migen Fortsatzes 70 des Hilfskolbens 62 einen stiftfor- 40 
migen Fortsatz 92 auf, der in einen entsprechenden 
rohrformigen Endabschnitt eines Fesselungsstifts 72' 
eingreift, wobei der Fesseiungsstift 72' durch Verstem- 
men der Umfangswand seines rohrformigen Endab- 
schnitts in eine auf dem stif tformigen Fortsatz 92 ausge- 45 
biidete Umfangsnut mit dem Hilfskolben 62' fest ver- 
bunden ist. 

Bei beiden beschriebenen Ausfiihrungsformen er- 
moglicht die Einstellmutter 84, die auf dem dem Brems- 
kraftverstarker 12 zugewandten Ende des Hauptkol- 50 
bens 18 angeordnet ist, einen prSzisen Axialspieiaus- 
gleich zwischen dem Hauptbremszylinder 10 und dem 
Bremskraftverstarker 12, wodurch sich auch in der Se- 
rienferdgung ein gleiches Ansprechverhalten der ein- 
zelnen Einheiten aus Hauptbremszylinder 10 und 55 
Bremskraftverstarker 12erreichen laBt 

Patentanspriiche 

1. Hauptbremszylinder (10) fiir eine hydraulische 60 
Fahrzeugbremsaniage, mit einem Hauptbremszy- 
lindergehause (14), das eine Langsbohrung (16) auf- 
weist, in die sich ein Betatigungskolben (20, 20') 
erstreckt, der von einem Betatigungsglied der 
Fahrzeugbremsaniage, insbesondere von einem 65 
Bremspedal, betadgbar ist und der abdichtend und 
axial verschieblich in einem hohlzylindrischen 
Hauptkolben (18) gefuhrt ist, der sich seinerseits in 



die Langsbohrung (16) erstreckt und in dieser ab- 
dichtend und axial verschieblich gefahrt ist, wobei 
der Hauptkolben (18) im Normalfall nicht von dem 
Betatigungsglied der Fahrzeugbremsaniage beta- 
dgbar ist, dadurch gek nnzeichnet, daB in Radial- 
richtung gesehen zwischen dem Hauptkolben (18) 
und dem Betatigungskolben (20, 20') ein hohlzylin- 
drischer Hilfskolben (62, 62') angeordnet ist, der 
sowohi auf dem Betatigungskolben (20, 20') und in 
dem Hauptkolben (18) abdichtend und axial ver- 
schieblich gefuhn ist, wobei der Hilfskolben (62, 
62') bei einer Betatigung des Betatigungsgiiedes 
axial federnd gegen den Betatigungskolben (20, 20') 
vorgespannt ist und nach Oberwindung einer fest- 
geiegten Strecke (S) entgegen der federnden Vor- 
spannung starr mit dem Betatigungskolben (20, 20') 
koppelt. 

2. Hauptbremszylinder nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Hilfskolben (62, 62') auch 
bei unbetatigtem Betatigungsglied axial federnd 
gegen den Betatigungskolben (20, 20') vorgespannt 

isL 

3. Hauptbremszylinder nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Hilfskolben (60, 
62') auf einem stabformigen Fortsatz (60) des Beta- 
tigungskolbens (20, 20') angeordnet isv 

4. Hauptbremszylinder nach einem der Anspruche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Hilfskol- 
ben (62, 62') einen radial vorstehenden Ringbund 
(64) aufweist, der mit einer stufenformigen Quer- 
schnittsverengung (68) im Hauptkolben (18) zusam- 
menwirkt 

5. Hauptbremszylinder nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Hilfskolben (62, 62') einen 
T-formigen Langsschnitt hat 

6. Hauptbremszylinder nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Hilfskolben (62) an seinem der Langsbohrung 
(16) zugewandten Ende einen axialen rohrformigen 
Fortsatz (70) zur Kopplung mit einer Federfesse- 
Iung(75)hat 

7. Hauptbremszylinder nach einem der Anspruche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Hilfskol- 
ben (62') an seinem der Langsbohrung (16) zuge- 
wandten Ende einen axialen stiftformigen Fortsatz 
(92) zur Kopplimg mit einer Federfesselung (75) 
hat. 

8. Hauptbremszylinder nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Hilfskolben (62, 
62') benachbart zum Fortsatz (70, 92) eine querver- 
laufende Durchgangsausnehmung (76) hat 

9. Hauptbremszylinder nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Betatigungskolben (20') quergeteilt ist 

10. Hauptbremszylinder nach einem der vorherge- 
henden Ansprache, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Hauptkolben (18) eine auf sein der Langsboh- 
rung (16) abgewandtes Ende aufgeschraubte Ein- 
stellmutter (84) aufweist 
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